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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Erzeugung von Réntgenstrahlung mit einer Plasma-
quelle, mit zwei konzentrischen zylindrischen Elektroden, die mit einem steuerbaren Hochleistungsschalter an
eine elektrische Hochspannungsenergiequelle anschlieRbar sind und die zwischen sich einen durch Evakuie-
rung mit Gas geringen Drucks gefiillten Entladungsraum aufweisen, an dessen einem, verschlossenen Ende
ein Isolator zwischen den Elektroden angeordnet und eine Ziindeinrichtung fiir eine Plasmaentladung vorhan-
den ist, deren Plasma zum anderen Ende beschleunigbar und im Bereich des offenen Endes der zylindrischen
Innenelektrode zu einem die Réntgenstrahlung emittierenden Plasmafokus komprimierbar ist.

Eine Vorrichtung dieser Art ist aus der DE-OS 33 32 711 bekannt. Diese sogenannte Plasmafokusanlage
wird mit einer Gasfillung oder mit einem bestimmten stationdren Gasdurchfluf betrieben. Es wird nur ein ein-
ziges Gas verwendet, so da sowohl die Entladung, als auch die Erzeugung der erwiinschten Rdntgenstrah-
lung in ein und demselben Gas erfolgt.

Es hat sich erwiesen, da} die bekannte Vorrichtung eine Reihe von Nachteilen aufweist. Beispielsweise
hat die erzeugte Rdntgenstrahlung je nach verwendeter Gasart unterschiedliche spektrale Eigenschaften. Es
ist also méglich, dal die Ausbeutung an Réntgenstrahlung einer bestimmten, erwiinschten Wellenl&nge sehr
gering ist, oder daf} die Erzeugung des Plasmas zu wiinschen Ubrig |40Rt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art so zu ver-
bessern, daR sie optimale Bedingungen fiir die Ziindung der Entladung und fiir die Beschleunigung des Plas-
mas zum offenen Ende der zylindrischen Innenelektrode hin hat, zugleich aber auch optimale Bedingungen
fir die Entstehung der gewiinschten Rdntgenstrahlung vorliegen.

Diese Aufgabe wird dadurch gelést, dal das Gas zwischen den Elektroden ein fiir die Ziindung der Plas-
maentladung und/oder fiir die Plasmabeschleunigung optimales Gas (Entladungsgas) ist, dal zumindest im
Bereich des offenen Endes der Innenelektrode ein fiir die zu erzeugende Réntgenstrahlung optimales Gas
(Strahlungsgas) vorhanden ist, und daB die beiden Gase (Strahlungsgas und Entladungsgas) einen méglichst
durchmischungsarmen Entladungsraum gewahrleistend evakuierbar sind.

GemaR der Erfindung werden unterschiedliche Gase in unterschiedlichen Bereichen der Vorrichtung ein-
gesetzt. Dort sind die Gase fiir die jeweiligen Abldufe besonders geeignet. Das Entladungsgas ist hinsichtlich
eines Parameterbereichs optimiert, der fir die Ziindung der Plasmaentladung und/oder fiir die Plasmabe-
schleunigung von Bedeutung ist, wie Gasdruck, Spannung und elektrische Feldstérke. Beispielsweise sei He-
lium oder ein anderes Edelgas als Entladungsgas genannt. Fir ein solches Entladungsgas kann auch die Be-
schleunigung des Plasmas, also die Schockwelle, bis zum offenen Elektrodenende optimiert werden, namlich
durch Anpassung der Lénge und des Durchmessers der Innenelektrode.

Des weiteren ist fir die Erfindung von Bedeutung, dal eine gasméafRige Entkopplung der Phase der Er-
zeugung der Réntgenstrahlung von der Entladungs/Beschleunigungsphase erreicht wird, namlich durch das
Strahlungsgas. Das Strahlungsgas kann so gewahlt werden, daR die entstehende Réntgenstrahlung eine op-
timale Strahlungsausbeute darstellt, insbesondere in dem gewiinschten Wellenldngenbereich. Dieser Wellen-
langenbereich betrégt beispielsweise ca. 0,5 bis 5 nm. fiir die R&ntgenmikroskopie bzw. fiir die R6ntgenlitho-
graphie. Als Strahlungsgas wird beispielsweise Stickstoff genannt, das fiir den Bereich von 2,5 nm von Vorteil
ist.

Von weiterer Bedeutung ist dariiber hinaus, da die beiden Gase so evakuierbar sind, daf der Entladungs-
raum mdglichst wenig Strahlungsgas beinhaltet, welches fiir die Ziindung der Plasmaentladung und/oder fir
die Plasmabeschleunigung nicht optimal wére.

Um in den mit unterschiedlichem Gas zu beschickenden Raumen der Vorrichtung durchmischungsarme
Bereiche fiir die Ziindung der Plasmaentladung und/oder fir die Plasmabeschleunigung einerseits und fir die
Erzeugung der Réntgenstrahlung andererseits zu erreichen, ist die Vorrichtung so ausgebildet, dal das ent-
ladungsoptimale Gas (Entladungsgas) am geschlossenen Ende des Entladungsraums in diesen und das
strahlungsoptimale Gas (Strahlungsgas) in das Innere der Innenelektrode einspeisbar sind, jeweils zum offe-
nen Ende der Innenelektrode hin.

Vorteilhafterweise sind die beiden Gase mit stationdren Strdmungen eingespeist, die eine im wesentlichen
vor und aullerhalb des Innenrohrdurchmessers gelegene Durchmischungszone zur Folge haben. Diese An-
ordnung der Durchmischungszone beeintrachtigt die Hauptfunktionen im Entladungsraum bzw. im Bereich vor
dem offenen Innenrohrende nicht, vielmehr kénnen diese ungestért durch das jeweils andere Gas ablaufen.

Es ist stattdessen aber auch méglich, daR das Entladungsgas den Entladungsraum und/oder das Strah-
lungsgas den Bereich des offenen Innenrohrendes fiir eine Plasmaentladung mit gepulst eingespeisten Volu-
men ausfiillt. Wahrend also im ersteren Fall mit stationdren Strémungen der Gase gearbeitet wird, ist im zwei-
ten Fall eine Art Impulsfiillung vorhanden, die so erfolgt, dal zum Zeitpunkt einer Plasmaentladung und damit
auch wéhrend der Phase der Réntgenstrahlungserzeugung Entladungsgas im Entladungsraum und Strah-
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lungsgas im Bereich des offenen Innenrohrendes vorhanden sind. Eine Durchmischung kann also erst erfol-
gen, nachdem die gewiinschte Rdntgenstrahlung zuvor erzeugt wurde.

Die Gasabsaugung erfolgt derart, da der Entladungsraum méglichst nur Entladungsgas enthalt, was vor-
teilhafterweise dadurch erreicht wird, daf® die AuRenelektrode auf Hohe des offenen Endes der Innenelektrode
ringsum verteilte Absaugstellen aufweist. Infolgedessen ist die Konzentration des Strahlungsgases im Entla-
dungsraum zwischen Innen- und AuRenelektrode gering. Eine Durchmischungszone stellt sich allenfalls im Be-
reich der Absaugstellen in der Nahe des offenen Endes der Innenelektrode ein.

Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung so ausgebildet, daR die Innenelektrode doppelwandig ist, im Bereich
ihres offenen Endes rohrinnenseitig gelegene, ringum verteilte Absaugstellen aufweist und am anderen Ende
an eine Absaugeinrichtung angeschlossen ist. Mit einer derartigen Absaugung kann der durch Strahlungsgas
vor dem offenen Innenrohrende gelegene Bereich so klein wie mdglich gehalten werden.

Die beiden vorbeschriebenen Absaugeinrichtungen stehen fiir die maximale und die minimale Ausbreitung
des strahlungsgasaufweisenden Bereichs. Werden beide kombiniert angewendet, so ergibt sich dadurch ein-
mal eine EinfluBnahme auf die Ausdehnung des Strahlungsgas aufweisenden Bereichs und auch die Méglich-
keit, unterschiedliche Gaskonzentrationen in diesem Bereich bzw. in den Durchmischungszonen bis hin zum
Entladungsraum zu erhalten.

Es hat sich erwiesen, dal das neutrale, ndmlich nicht ionisierte Strahlungsgas einen groRRen Absorptions-
querschnitt fir die erzeugte Strahlung hat. Diese wird also zumal in einiger Entfernung vom Plasmafokus bzw.
vom Pinchplasma in unerwiinschter Weise zur Anregung des Strahlungsgases dienen, steht dann also nicht
mehr zur Weiterleitung an eine Arbeitsstelle fir die R6ntgenmiskroskopie bzw. -Lithographie zur Verfligung.
Es ist daher im Sinne der Erfindung sehr férderlich, wenn die Evakuierung bzw. Absaugung des Strahlungs-
gases sehr wirkungsvoll ist bzw. in einer Weise erfolgt, die die Weiterleitung des gréften Anteils der Rontgen-
strahlungen zur Bearbeitungsstelle zulaft. In Weiterbildung der Erfindung wird jedoch dafir gesorgt, daf® vor
dem Bereich des offenen Endes der Innenelektrode ein damit koaxiales Strahlrohr angeordnet und mit einem
fir die Ubertragung der Réntgenstrahlung optimalen Strahlrohrgas gefillt ist. Es ist dann zumindest erreicht,
dal keinerlei Strahlungsgas in das Strahlrohr gelangt und zumindest der durch dieses Strahlrohr definierte
Bereich kann durch die Wahl des Strahlrohrgases fiir die Ubertragung der Réntgenstrahlung optimiert werden.

In Ausgestaltung dieser Vorrichtung ist das Strahlrohrgas in diesem Bereich des offenen Endes des In-
nenrohrs einstrémbar und liber die Absaugstelle der Vorrichtung absaugbar. Dabei kann das Einstromen des
Strahlrohrgases so gehandhabt werden, daf® der Strahlungsgas aufweisende Bereich des offenen Endes des
Innenrohrs in seiner axialen Ausdehnung beschrankt wird, so dal die Verluste der Réntgenstrahlung durch
Absorption mittels nichtionisierten Strahlungsgases weiter verringert werden.

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen erldutert. Es zeigt:

Fig.1 einen schematischen Querschnitt durch eine erfindungsgeméfe Vorrichtung, und
Fig.2 eine der Fig.1 dhnliche Vorrichtung mit schematisch dargestellten beispielsweisen Absaugeinrich-
tungen.

Die in Fig.1 dargestellte Vorrichtung 10 hat zwei konzentrische zylindrische Elektroden 11,12, die mit ei-
nem steuerbaren Hochleistungsschalter an eine elektrische Hochspannungsenergiequelle anschlieRbar sind.
Als Beispiel fir die Ausbildung eines solchen Hochleistungsschalters und einer solchen Hochspannungsener-
giequelle wird auf die deutsche Offenlegungsschrift 33 32 711, insbesondere Fig.1 hingewiesen. Damit ist es
mdglich, die Innenelektrode 12 gegeniiber der beispielsweise auf Erdpotential liegenden Auenelektrode 11
kurzzeitig auf ein mehrere 10 KV betragendes Spannungspotential zu heben. Die sich infolgedessen ergeben-
den lonisierungsvorgange im Entladungsraum zwischen den Elektroden 11,12 werden spéter beschrieben.

Das in Fig.1 linke Ende 14 des Entladungsraums 13 ist mit einer Wand 27 verschlossen. Die Wand 27 ist
ringférmig und zwischen ihr und der Innenelektrode 12 befindet sich ein Isolator 15 in Gestalt eines die Innen-
elektrode 12 dicht umschlieRenden Zylinders. Der Isolator 15 schirmt die Wand 27 des Entladungsraums 13
spannungsmafig gegen die Innenelektrode 12 ab.

Die Wand 27 ist mit der AufRenelektrode 11 elektrisch leitend verbunden, hat also deren Potential. AuRer-
dem bildet der Innenumfang der Wand 27 durch eine Abkantung eine Ziindeinrichtung 16 fiir eine Plasmaent-
ladung. Infolge dieser Ziindeinrichtung wird sich infolge der lonisation des im Entladungsraum 13 enthaltenden
Gases ein Plasma entwickeln, das sich in Fig.1 wegen der AbschluRwand 14 nach rechts entwickelt und dabei
bis zum offenen Ende des Entladungsraums 13 stark beschleunigt wird, so daR eine Plasmaschockwelle ent-
steht. Das Plasma 17 bzw. die Wellenfront ist in Fig.1 beispielsweise dargestellt. Wenn das Plasma 17 gemaf
17’ in den Bereich des offenen Endes 18 des Entladungsraums 13 und damit in den Bereich des offenen Endes
19 des Innenrchrs 12 gelangt, wird es durch starke magnetische Kréfte zusammengeschniirt. Es entsteht ein
Plasmafokus 21 bzw. Pinch, in dem ionisiertes Gas derart komprimiert ist, der neben anderer Strahlung vor
allem auch Réntgenstrahlung 20 emittiert. Diese Rontgenstrahlung wird zu einer Bearbeitungsstelle weiter-
geleitet.



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 413 276 B1

Der Entladungsraum 13 wird mit einem Gas gefilllt, das mittels einer Gaszuleitung 28 und einem Ringkanal
29 gemaf den Pfeilen 30 in das verschlossene Ende 14 des Entladungsraums 13 stromt. Von dieser Einspei-
sestelle aus stréomt es zum offenen Ende 18 der AuRenelektrode 11 hin. Das Entladungsgas wird hinsichtlich
seiner Zusammensetzung und seines Drucks im Entladungsraum 13 fir eine optimale Ziindung des Plasmas
bzw. fiir die Plasmabeschleunigung ausgesucht. Vom offenen Ende 18 des Entladungsraums 13 ist das Ent-
ladungsgas evakuierbar, so dafl im Entladungsraum 13 ein Unterdruck herrscht.

In das Innere 19’ der Innenelektrode 19 wird Strahlungsgas gemaR den Pfeilen 31 eingespeist. Eine Blen-
de 32 dient der Mengenbegrenzung bzw. beschrinkt das Eindringen von Entladungsgas, z.B. wenn die Fiillung
mit Strahlungsgas nur impulsweise erfolgt.

Das Strahlungsgas dringt in einen in Fig.1 im wesentlichen rechts vom offenen Ende 19 des Innenrohrs
12 gelegenen Bereich vor und bildet mit dem Entladungsgas des Entladungsraums 13 Durchmischungszonen
22. Es versteht sich, daB sich die Lage dieser Durchmischungszonen 22 je nach Druck und Strémungsver-
héltnissen der beiden Gase andert. In Fig.1 sind die Durchmischungszonen 22 so angeordnet, daR sie im we-
sentlichen vor und auflerhalb des Innenrohrdurchmessers liegen. Infolgedessen ist der Entladungsraum 13
weitgehend strahlungsgasfrei, wie auch der Bereich vor dem offenen Ende 19 des Innenrohrs 12 weitgehend
entlandungsgasfrei ist. Das Plasma 17 kann also im Entladungsraum 13 praktisch ochne Behinderung von
Strahlungsgas geziindet und beschleunigt werden, und das komprimierte Plasma des Plasmafokus 21 wird
praktisch ausschlieBlich aus Strahlungsgas gebildet, so daR die oben beschriebenen vorteilhaften Verhaltnis-
se beziiglich Erzeugung und Transport des Plasmas einerseits und der Erzeugung der gewiinschten Rént-
genstrahlung andererseits herrschen.

In Fig.1 wird das Absaugen der beiden Gase und damit das Evakuieren der plasmagefiillten Bereiche of-
fengelassen. Fig.2 zeigt insoweit Konkretisierungen.

Der Absaugung aus dem Entladungsraum 13 dienen an dessen Ende 18 vorhandene Absaugstellen 23,
die rings um den Umfang der AuRenelektrode 11 verteilt sind. Es stréomt also Gas gemaR den Pfeilen 32 durch
die Absaugstellen 23 in einen Ringkanal 33 und von dort aus durch einen Absaugstutzen 34 gemaR Pfeil 35
zu einer Absaugeinrichtung, die nicht dargestellt wurde.

Des weiteren ist aus Fig.2 ersichtlich, daf® die Innenelektrode 12 doppelwandig ist und an ihrem offenen
Ende 19 Absaugstellen 24 hat, die ebenfalls rings um den Innenumfang der Innenelektrode 12 verteilt sind.
An anderen Ende der Innenelektrode 12 ist ein Ringkanal 36 mit einem Absaugstutzen 37 vorhanden, der an
eine Absaugeinrichtung angeschlossen ist, so daR aus dem Bereich des offenen Innenrohrendes 19 Gas ge-
maR den Pfeilen 38 abgesaugt wird.

Die Absaugung kann so durchgefiihrt werden, dafl® entweder nur durch die Absaugstellen 23 oder nur durch
die Absaugstellen 24 abgesaugt wird. Dementsprechend hat das Strahlungsgas eine maximale oder eine mi-
nimale Ausbreitung im Bereich des offenen Endes 19 der Innenelektrode 12. Durch eine kombinierte Absau-
gung sowohl durch die Absaugstellen 23, als auch durch die Absaugstellen 24 kann erreicht werden, daR der
Bereich des Strahlungsgases am offenen Ende 19 in seiner Ausdehnung und/oder in seiner Gaszusammen-
setzung beeinflult wird. Die sich dadurch ergebenden Strédmungs- und Durchmischungszonen werden natiir-
lich auch durch die zustrdomenden Mengen bzw. Driicke des Entladungsgases bzw. des Strahlungsgases be-
einflufit.

In Fig.2 ist rechts von den Elektroden 11,12 ein Strahlrohr 26 koaxial angeordnet. Dieses dient der Uber-
tragung der erzeugten Réntgenstrahlung zu einer Arbeitsstelle. Es ist mit einem fiir diese Ubertragung opti-
malen Strahlrohrgas gefiillt und ermdglicht der Réntgenstrahlung den Zutritt durch eine Blendendffnung 39’
einer das Strahlrchr 26 stirnseitig verschlieRenden Blende 39.

Das Strahlrohrgas ist fiir die Ubertragung der Rdntgenstrahlung optimal, hat also insbesondere einen ge-
ringen Absorptionskoeffizienten, so daRk die Ubertragung weitgehend energieverlustfrei erfolgt. Als Strahlrohr-
gas kommt beispielsweise Sauerstoff infrage. Es ist wiinschenswert, daR derartiges Ubertragungsgas bereits
mdglichst nahe am Plasmafokus 21 vorhanden ist. Das Strahlrohr 26 kann jedoch nicht beliebig an das offene
Ende 19 der Innenelektrode 12 herangebracht werden, weil beispielsweise Platz fiir die Schockwelle des Plas-
mas 17 bendétigt wird. Es ist daher vorteilhaft, das Strahlrohrgas gemaR dem Pfeil 40 durch die Blendendffnung
39’ in den Bereich des offenen Endes 19 des Innenrchrs 12 einstrébmbar ist. Dieses Strahlrohrgas kann mit
den anderen beiden Gasen abgesaugt werden. Wenn beispielsweise zwischen der AufRenelektrode 11 und
dem Strahlrohr 26 eine abdichtende konusférmige Isolierung 41 vorhanden ist, erfolgt das Absaugen tber die
Absaugstellen 32 und/oder 24.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zum Erzeugen von Réntgenstrahlung (20) mit einer Plasmaquelle, mit zwei konzentri-
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schen zylindrischen Elektroden (11,12), die mit einem steuerbaren Hochleistungsschalter an eine elek-
trische Hochspannungsenergiequelle anschlieBbar sind und die zwischen sich einen durch Evakuierung
mit Gas geringen Drucks gefiiliten Entladungsraum (13) aufweisen, an dessen eine, verschlossenen Ende
(14) ein Isolator (15) zwischen den Elektroden (11,12) angeordnet und eine Ziindeinrichtung (16) fir eine
Plasmaentladung vorhanden ist, deren Plasma (17) zum anderen Ende (18) beschleunigbar und im Be-
reich des offenen Endes (19) der zylindrischen Innenelektrode (12) zu einem die Réntgenstrahlung (20)
emittierenden Plasmafokus (21) komprimierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dal® das Gas zwischen
den Elektroden (11,12) ein fiir die Ziindung der Plasmaentladung und/oder fiir die Plasmabeschleunigung
optimales Gas (Entladungsgas) ist, dal zumindest im Bereich des offenen Endes (19) der Innenelektrode
(12) ein fiir die zu erzeugende Réntgenstrahlung (20) optimales Gas (Strahlungsgas) vorhanden ist, und
dal die beiden Gase (Strahlungsgas und Entladungsgas) einen moglichst durchmischungsarmen Entla-
dungsraum (13) gewahrleistend evakuierbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® das entladungsoptimale Gas (Entladungs-
gas) am geschlossenen Ende des Entladungsraums in diesen und das strahlungsoptimale Gas (Strah-
lungsgas) in das Innere (19’) der Innenelektrode (12) einspeisbar sind, jeweils zum offenen Ende (19)
der Innenelektrode (12) hin.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR die beiden Gase mit stationdren Stromun-
gen eingespeist sind, die eine im wesentlichen vor und auferhalb des Innenrchrdurchmessers gelegene
Durchmischungszone (22) zur Folge haben.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal das Entladungsgas den Entladungsraum
(13) und/oder das Strahlungsgas den Bereich des offenen Innenrohrendes (19) fiir eine Plasmaentladung
mit gepulst eingespeisten Volumen ausfilllt.

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Au-
Renelektrode (11) auf Héhe des offenen Endes (19) der Innenelektrode (12) ringsum verteilte Absaug-
stellen (23) aufweist.

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Innen-
elektrode (12) doppelwandig ist, im Bereich ihres offenen Endes (19) rohrinnenseitig gelegene, ringum
verteilte Absaugstellen (24) aufweist und am anderen Ende (25) an eine Absaugeinrichtung angeschlos-
sen ist.

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal® vor dem
Bereich des offenen Endes (19) der Innenelektrode (12) ein damit koaxiales Strahlrohr (26) angeordnet
und mit einem fiir die Ubertragung der Rdntgenstrahlung (20) optimalen Strahlrohrgas gefilllt ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dal das Strahlrohrgas in den Bereich des of-
fenen Endes (19) des Innenrchrs (12) einstrémbar und iiber die Absaugstellen (23,24) der Vorrichtung
(10) absaugbar ist.

Claims

1. Adevice (10) for generating X-radiation (20) with a plasma source, with two concentric cylindrical elec-
trodes (11, 12), which can be connected to a high-voltage electrical energy source via a controlled high-
power switch and which exhibit between them a discharge space (13) filled with low pressure gas by
means of evacuation, at one closed end (14) of which discharge space an insulator (15) is arranged be-
tween said electrodes (11, 12) and there is an initiating means (16) for a plasma discharge, whose plasma
(17) can be accelerated to the other end (18) and, in the region of the open end (19) of the cylindrical
inner electrode (12), can be compressed into a plasma focus (21) emitting X-radiation (21), characterised
by the fact that the gas between the electrodes (11, 12) is a gas (discharge gas) optimal for initiation of
the plasma discharge and/or for the plasma acceleration, that a gas (emitting gas) optimal for the X-ra-
diation (20) to be generated is present at least in the region of the open end (19) of the inner electrode
(12), and that the two gases (emitting gas and discharge gas) can be evacuated so as to assure a dis-
charge space (13) with the least possible intermixing.
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2. Adevice in accordance with claim 1, characterized by the fact that the discharge-optimal gas (discharge
gas) is injectable into the discharge space at the closed end of said discharge space and the emission-
optimal gas (emitting gas) is injectable into the interior (19’) of the inner electrode (12), in each case toward
the open end (19) of the inner electrode (12).

3. Adevice in accordance with claim 2, characterized by the fact that the two gases are injected with steady
flows, which have as a consequence an intermixing zone (22) located substantially in front of and outside
the diameter of the inner tube.

4. Adevice in accordance with claim 2, characterized by the fact that the discharge gas fills the discharge
space (13) and/or the emitting gas fills the region of the open end (19) of the inner tube for a plasma dis-
charge with pulsewisely injected volumes.

5. Adevice in accordance with one or a plurality of claims 1-4, characterized by the fact that the outer elec-
trode (11) exhibits extraction points (23) distributed around the circumference at the level of the open end
(19) of the inner electrode (12).

6. Adevice in accordance with one or a plurality of claims 1-5, characterized by the fact that the inner elec-
trode (12) is double-walled, exhibits extraction points (24) distributed around the circumference on the
inner side of the tube in the region of its open end (19), and is connected to an extraction means at the
other end (25).

7. Adevice in accordance with one or a plurality of claims 1-6, characterized by the fact that a beam tube
(26) is arranged in front of the region of the open end (19) of the inner electrode (12) and coaxial therewith
and is filled with a beam-tube gas optimal for the transmission of the X-radiation (20).

8. Adevice in accordance with claim 7, characterized by the fact that the beam-tube gas in the region of the
open end (19) of the inner tube (12) can be allowed to flow in and can be extracted via the extraction
points (23, 24) of the device (10).

Revendications

1. Dispositif (10) pour la production de rayons X (20) avec une source plasma, composé de deux électrodes
cylindriques et concentriques (11, 12) ). Les deux électrodes sont raccordables a une source d’énergie
électrique haute tension par I'intermédiaire d’'un commutateur haute tension régulable et forment entre
elles un espace de décharge (13) rempli, par évacuation, d’un gaz faiblement comprimé; du c6té fermé
de cet espace (14) se trouvent un isolateur (15) placé entre les électrodes (11, 12) et le dispositif d’allu-
mage (16) pour la décharge plasma; le plasma (17) est accéléré vers I'autre extrémité (18) et concentré,
au niveau de I'extrémité ouverte (19) de I’électrode intérieure cylindrique (12) sur un foyer plasma (21)
émettant des rayons X (20); le tout caractérisé par le fait que le gaz entre les électrodes (11, 12) est un
gaz optimal pour I'excitation et/ou I'accélération du plasma (appelé gaz de décharge), qu’un gaz optimal
pour la production de rayons X (20) (appelé gaz de rayonnement) est présent au moins au niveau du c6té
(19) de I'électrode intérieure (12) et que les deux gaz (gaz de décharge et gaz de rayonnement) sont éva-
cuables en évitant le plus possible de se mélanger dans I'espace de décharge (13).

2. Dispositif conforme a la revendication 1, caractérisé par le fait que le gaz de décharge (favorisant opti-
malement la décharge) est injectable dans I'espace de décharge depuis son c6té fermé et que le gaz de
rayonnement (favorisant optimalement le rayonnement) est injectable a I'intérieur (19) de I'électrode in-
térieure (12), respectivement en direction du c6té ouvert (19) de I'électrode intérieure (12).

3. Dispositif conforme a la revendication 2, caractérisé par le fait que les deux gaz sont injectés avec des
flux stationnaires, avec pour conséquence la formation une zone de mélange (22) située principalement
devant et en dehors du diamétre du cylindre intérieur.

4. Dispositif conforme a la revendication 2, caractérisé par le fait que le gaz de décharge emplit I'espace de
décharge (13) et/ou que le gaz de rayonnement emplit la zone du cylindre intérieur (19) située cété ouvert,
pour une décharge plasma avec des volumes injectés de fagon pulsée.
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Dispositif conforme a I'une des revendications 1 a 4, caractérisé par le fait que I'électrode externe (11)
présente au niveau de I'extrémité ouverte (19) de I'électrode intérieure (12) des points d’évacuation dis-
posés de fagon circulaire (23).

Dispositif conforme a I'une des revendications 1 a 5, caractérisé par le fait que I'électrode intérieure (12)
est & double paroi, qu’elle présente au niveau de son extrémité ouverte (19) et sur sa face intérieure des
points d’évacuation disposés de fagon circulaire (24) et qu’elle est raccordée a son autre extrémité (25)
a une unité d’évacuation.

Dispositif conforme a 'une des revendications 1 a 6, caractérisé par le fait que devant I'extrémité ouverte
(19) de I'électrode intérieure (12) se trouve un tube d’émission coaxial (26) et qu'il est rempli d'un gaz
favorisant de fagon optimale la transmission des rayons X (20).

Dispositif conforme a la revendication 7 caractérisé par le fait que le gaz pour le tube d’émission est in-
jectable au niveau de I'extrémité ouverte (19) de I'électrode intérieure (12) et refoulable par les points
d’évacuation (23, 24) du dispositif (10).
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